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@} Reflextonslichtschranke und Verfahren zum Detektieren eines Objekts in einem Objektraum sowie 
Reflektoreinheit fur eine solche Re.flexionslichtschranke 

@ Urn eine Reflextonslichtschranke zum Detektieren ei- 
nes Objekts in einem Objektraum, umfassend eine Sende- 
einheit zum Emittieren von polarisiertem Licht uber den - 
Objektraum hinweg, welcher einen Sender umfaftt, einen 
Reflektor zum Reflektieren des uber den Objektraum hin- 
weg emittierten Lichtes und einen Empfanger zum Detek- 
tieren des vom Reflektor reflektierten Lichtes, so zu ver- 
bessern, daR die bei Abwesenheit eines Objekts aus dem 
Objektraum am Empfanger gemessene Lichtintensitat im 
Verhaltnis zu der vom Sender emittierten Lichtintensitat 
erhoht wird und dennoch eine Fehlfunktion der Reflexi- 
onslichtschranke aufgrund metallisch spiegeinder Ober- 
flaehen an den zu detektierenden Objekten vermieden 
wird, wird vorgeschlagen, daft die Reflexionslichtsch ran- 
ke ferner eine doppeibrechende Schicht umfaftt, die im 
Lichtweg zwischen dem Objektraum und dem Reflektor 
angeordnet ist. 
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Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung betrifft eine Reflexion slicht- 
schranke zum Detektieren eines Objekts in einem Objek- 
traum, umfassend eine Sendeeinheit zum Emittieren von po- 
larisiertem Licht iiber. den Objektraum hinweg, welche ei- 
nen Sender umfafit, einen Reflektor zum Reflektieren des 
iiber den Objektraum hinweg emittierten Lichtes und einen 
Empfanger zum Detektieren des vom Reflektor reflektierten 
Lichts. 

Ferner betrifft die vorliegende Erfindung, ein Verfahren 
zum Detektieren eines Objekts in einem Objektraum mittels 
einer Reflexionslichtschranke, bei dem von einer Sendeein- 
heit poiarisiertes Licht iiber den Objektraum hinweg emit- 
tiert wird, das iiber den Objektraum hinweg gelangte Licht 
mittels eines Reflektors reflektiert wird, das vom Reflektor 
reflektierte Licht mittels eines Polarisationsfllters gefiltert 
wird und das vom Polaris ationsfllter gefilterte Licht mittels 
eines Empfangers detektiert wird. 

Solche Reflexionslichtschranken und Verfahren zum De- 
tektieren eines Objekts in einem Objektraum sind aus dem 
Stand der Technik bekannt. 

Mittels Lichtschranken konnen Objekte detektiert wer- 
den, die den Strahlengang zwischen dem Sender und dem 
Empfanger ganz oder teilweise abdecken und somit eine Si- 
.gnalanderung am Empfanger erzeugen. 

Bei Reflexionslichtschranken wird das vom Sender emit- 
tierte Licht von dem Reflektor in den Empfanger zuruckre- 
fiektiert Haufig befinden sich Sender und Empfanger der 
Reflexionslichtschranke in einem gemeinsamen' Gehause. 

Ein Objekt wird dann detektiert, wenn der Strahlengang 
zwischen dem Sender und dem Reflektor und/oder zwischen 
dem Reflektor und dem Empfanger ganz oder teilweise 
durch das Objekt abgedeckt wird. 

Eine Fehlfunktion der Reflexionslichtschranke kann je- 
doch auftreten, wenn das von dem Sender emittierte und auf 
die Oberflache des zu detektierenden Objektes auftreffende 
Licht in den Empfanger zuriickreflektiert wird. 

Im aUgemeinen reflektieren die zu detektierenden Ob- 
jekte das auf dieselben auffallende Licht gerichtet oder dif- 
fus. 

Die Leuchtdichte diffus reflektierten Lichtes ist dabei 
sehr gering, da das auftreffende Licht wie bei einem Lam- 
bert- Strahler gleichmaBig in einen Halbraum zuruckreflek- 
tiert wird. Dadurch, daB die Schaltschwelle des Empfangers 
auf eine Lichtintensitat festgelegt wird, welche oberhalb der 
Intenskat des diffus reflektierten Lichtes liegt, kann daher. 
ausgeschlossen werden, daB ein diffus reflektieren des Ob- 
jekt einen nicht uriterbrochenen Strahlengang vortauscht. 

Die Leuchtdichte gerichtet reflektierter Strahlung ist je- 
doch um GroBenordnungen hdher als die der diffus reflek- 
tierten Strahlung. Eine solche gerichtete Reflexion erfolgt 
insbesondere an.metallisch spiegelnden Oberflachen. 

Solche gerichtet reflektierenden Oberflachen zu detektie- 
render Objekte konnen demnach zu einer Fehlfunktion der 
Reflexionslichtschranke fuhren, wenn die gerichtet reflek- 
tieren de Oberflache des zu detektierenden Objekts so aus ge- 
richtet ist, daB das vom Sender kommende Licht genau in 
den Empfanger zuriickreflektiert wird. 

Um eine solche Fehlfunktion aufgrund gerichtet reflektie- 
render Oberflachen zu yermeiden, ist es bekannt, das vom 
Sender emittierte Licht linear zu polarisieren und das zum ■ 
Empfanger zuriickreflektierte Licht vor dem Auftreffen auf 
den Empfanger ein Linearpolarisationsfilter passieren zu 
las sen; des sen DurchlaBrichtung um 90° gegenuber der Po- 
■ larisationsrichtung des vom Sender emittierten Lichts ge- " 
dreht ist. 

Da bei der Reflexion an einer metallischen, gerichtet re- 



flektierenden Oberflache die Polarisationsebene des reflek- 
tierten Lichts mit der Polarisationsebene des einfallenden 
Lichts uberemstimmt, kann das an der metallischen, gerich- 
tet reflektierenden Oberflache reflektierte Licht das Linear- 

5 poiarisationsfilter vor denn Empfanger nicht passieren, so 
daB das yon dem zu detektierenden Objekt reflektierte Licht 
nicht zur am Empfanger gemessenen Lichtintensitat beitragt 
und eine gerichtet reflektierende Oberflache an dem zu de- 

. tektierenden Objekt somit keinen ununterbrochenen Strah- 
10 lengang vortauschen kann. 

Reflexionslichtschranken der vorstehend beschriebenen 
Art werden als "polarisierende Reflexionslichtschranken" 
bezeichnet. 

Nachteilig bei den bekannten polarisieren den Reflexions- 
15 lichtschranken ist jedoch, daB das dem Empfanger vorge- 
schaltete Linearpolarisationsfilter auch einen betrachtlicheh 
Anteil des am Reflektor der Reflexionslichtschranke reflek- 
tierten Lichtes ausblendet, so daB auch bei Abwesenheit ei- 
nes zu detektierenden Objektes aus dem Objektraum die am 
20 Empfanger gemessene Lichtintensitat deutlich geringer ist' 
als die vom Sender emittierte Lichtintensitat. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zu- 
gruride, eine Reflexionslichtschranke und ein Verfahren zum 
Detektieren eines Objekts in einem Objektraum der ein-' 

, 25 gangs genannten Art so zu verbessern, daB die bei Abwesen- 
heit- eines Objekts aus dem Objektraum am Empfanger ge- 
messene Lichtintensitat. im Verhaltnis zu der vom Sender 
emittierten Lichtintensitat erhoht wird und dennoch eine 
Fehlfunktion der Reflexionslichtschranke aufgrund metal- 

30 lisch spiegelnder Oberflachen an den zu detektierenden Ob- 
jekten vermieden wird. 

Diese Aufgabe wird bei einer Reflexionslichtschranke mit 
den Merkrnalen des OberbegrifTs von Anspruch 1 erfin- 
. dungsgemaB dadurch gelost, daB die ReflexionsKcht- 

35 schranke ferner eine doppelbrechende Schicht umfaBt, die 
im Lichtweg zwischen dem Objektraum und dem Reflektor 
angeordnet ist. 

Eine doppelbrechende Schicht weist eine optische Aniso- 
tropic auf, das heiBt, der Brechungsindex und damit die 

40 Ausbreitungsgeschwiridigkeit von Licht, das in die doppel- 
brechende Schicht eintritt, hangen von der Polarisations- 
rich tung dieses Lichtes ab. 

Ublicherweise wird eine doppelbrechende Schicht so aus 
einem doppelbrechenden Kristall geschnitten, daB der mini- 

45 male Brechungsindex (und damit die maxim ale Ausbrei- 
tungsgeschwindigkeit) fur eine linear polarisierte Licht- 
^welle mit Ausbreitungsrichtung senkrecht zu den Schnittfla- 
chen der doppelbrechenden Schicht erreicht wird. Die Pola- 
risationsrichtung, langs welcher linear poiarisiertes Licht 

50 die hochste Ausbreitungsgeschwindigkeit aufweist, wird als 
"schnelle Achse" der doppelbrechenden Schicht bezeichnet. 
Diese schnelle Achse liegt bei der vorstehend beschriebenen 
Herstellungsweise der doppelbrechenden Schicht parallel zu 
den Grenzflachen der doppelbrechenden Schicht. . 

55 Ebenfalls parallel zu den Grenzflachen der doppelbre- 
chenden Schicht, jedoch senkrecht zur schnellen Achse ist 
die sogenannte "langsame Achse" der doppelbrechenden 
Schicht aus gerichtet. Linear poiarisiertes Licht mit einer Po- 
larisationsrichtung langs der langsamen Achse der doppel- 

60 brechenden Schicht weist eine minimale Ausbreitungsge- 
schwindigkeit in der doppelbrechenden Schicht auf, was" ei- 
nem maximalen Brechungsindex entspricht. 

Trifft auf die doppelbrechende Schicht linear poiarisiertes 
Licht auf, so wird dieses Licht in eine erste Komponente mit 

65 zu der schnellen Achse paralleler Polarisationsrichtung und ■ 
eine zweite Komponente mit zu der langsamen Achse paral- 
leler Polarisationsrichtung zerlegt. Diese bei den Kompo- 
nenten laufen mit unterschiedlichen Ausbreitungsgeschwin- 
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digkeiten durch die doppelbrechende Schicht, so daB die 
beiden Komponenten nach Durchlaufen der doppelbrechen- 
den Schicht einen Gangunterschied aufweisen, welcher von 
der Dicke der doppelbrechenden Schicht und von der Brech- 
zahldifferenz zwischen der schnellen Achse und der langsa- 5 
men Achse abhangt. 

Wei st das einfailende linear polarisierte Licht eine Polari- 
sationsrichtung auf, welche parallel zur schnellen Achse 
oder parallel zur langsamen Achse der doppelbrechenden 
Schicht ausgerichtet ist, so bleibt der lineare Polarisations- 10 
zustand dieses Lichts durch die doppelbrechende Schicht. 
unverandert, da in diesem Fall keine Aufspaltung in zwei 
Komponenten unterschiedlicher Ausbreitungsgeschwindig- 
keit erfolgt. 

Liegt die Polarisationsrichtung des linear polarisierten 15 
einfallenden Lichts jedoch zwischen der schnellen Achse 
und der langsamen Achse der doppelbrechenden Schicht. so 
tritt aufgrund des Gangunterschieds zwischen der Kompo- 
nente mit Polarisationsrichtung parallel zu der schnellen 
Achse und der Komponente mil Polarisationsrichtung paral- 20 
lei zur langsamen Achse der doppelbrechenden Schicht aus 
der doppelbrechenden Schicht Licht mit einem veranderten 
Polarisationszustand aus. 

Je nach Dicke und Brechzahldifferenz der doppelbre- 
chenden Schicht wird das einfailende linear polarisierte 25 
Licht dabei in zirkular oder elliptisch polarisiertes Licht um- 
gewandelt. 

Tritt dieses zirkular oder elliptisch polarisierte Licht nach 
Reflexion an dem Reflektor der Reflexionslichtschranke in 
umgekehrter Richtung nochmals durch die doppelbrechende 30 
Schicht, so wird dieses zirkular oder elliptisch polarisierter 
Licht wieder in linear polarisiert.es Licht umgewandelt, des- 
sen Polarisationsrichtung jedoch gegenuber der Polarisati- 
onsrichtung des ursprunglich auf die doppelbrechende 
Schicht eingefallenem Licht.es gedreht ist. 35 

Durch die erfindungsgeinaB im LichLweg zwischen dem 
Objektraum und dem Reflektor der Reflexionslichtschranke 
angeordnete doppelbrechende Schicht wird also erreicht, 
daB das bei Abwesenheit eines zu detektierenden Objekts 
aus dem Objektraum zum Empfanger zuruckreflektierte 40 
Licht eine Polarisationsrichtung aufweist, welche gegenuber ■ 
der Polarisationsrichtung des von der Sendeeinheit iiber den 
Objektraum hinweg emittierten Lichts verschieden ist. Da 
das vor dem Empfanger angeordnete Linearpolarisationsfil- 
ter nur solches Licht passieren laBt, dessen Polarisations- 45 
richtung senkrecht zu der Polarisationsrichtung des von der 
Sendeeinheit emittierten Lichts ausgerichtet ist, wird durch 
diese MaBnahme also die Intensitat. des bei Abwesenheit ei- 
nes zu detektierenden Objekts aus dem Objektraum am 
Empfanger detektierten Lichts erhobt. 50 

DaB bei den bekannten polarisierenden Reflexionslicht- 
schranken, welche keine doppelbrechende Schicht im Licht- 
weg zwischen dem Objektraum und dem Reflektor aufwei- 
sen, im Falle der Abwesenheit eines zu detektierenden Ob- 
jekts aus dem Objektraum uberhaupt. eine von null verschie- 55 
dene Lichtintensitat am Empfanger gemessen wird, liegt 
daran, daB die bei diesen bekannten pol ari si eren den" Reflex i- 
onslichtschranken verwendeten Reflektoren den Polarisati- 
onszustand des auf sie einfallenden Licht.es nicht erhalten, ■ 
sondem depolarisierend wirken, so daB das von diesen Re- 60 
flektoren zum Empfanger zuruckreflektierte Licht im we- 
sentlichen unpolarisiert ist und somit stets auch eine Kom- 
ponente aufweist, welche parallel zur DurchlaBrichtung des 
Linearpolarisationsfilters vor dem Empfanger schwingt. 

Dies bedeutet jedoch, daB bei diesen bekannten polarisie- 65 
renden Reflexion slichtschran ken maximal die Halite der zu 
dem Empfanger zurtickreflekticrten Lichtintensitat das Li- 
nearpol aris a tions filter vor dem Empfanger passieren und so- 



mit detekhert werden kann. Im Gegensatz hierzu kann bei 
der erfindungsgemaBen Reflexionslichtschranke ein Reflek- 
tor verwendet werden, welcher das auf denselben auffal- 
lende Licht nicht depolarisiert, sondern dessen' polarisierten 
Zustand erhalt. Wird die doppelbrechende Schicht so ausge- 
bildet, daB sie die Polarisationsrichtung des Lichtes beim 
zweimaligen Durchlaufen der doppelbrechenden Schicht 
(einmal vor und einmal nach der Reflexion an denn Reflek- 
tor) urn 90° dreht, so kann erreicht werden, daB das gesamte 
von der Sendeeinheit. uber den Objektraum hinweg emit- 
tierte Licht bei Abwesenheit eines Objekt.es aus dem Objek- 
traum durch das Linearpolarisationsfilter vor dem Empfan- 
ger zu dem Empfanger gelangen kann. Bei einer erfindungs- 
gemaBen Reflexionslichtschranke kann somit die bei Abwe- 
senheit eines zu detektierenden Objekts aus dem Objek- 
traum am Empfanger gemessene Lichtintensitat urn einen 
Faktor 2 hoher sein als bei den aus dem Stand der Technik 
bekannten polarisierenden Reflexionslichtschranken. 

Das erfindungsgemaBe Konzept beruht auf der Erkennt- 
nis, daB die Polarisationsrichtung des auf den Reflektor ein- 
fallenden Lichtes gedreht werden muB, um die maximale 
Lichtintensitat am Empfanger erhalten zu konnen, da der 
Reflektor selbst die Polarisationsrichtung des auf denselben 
einfallenden Lichtes entweder gar nicht andert'oder dieses 
Licht lediglich depolarisiert. 

Im Gegensatz hierzu sind die Hersteller von polarisieren- 
den Reflexionslichtschranken bislang davon ausgegangen/ 
daB die Polarisationsrichtung linear polarisierten Lichts 
durch die ublicherweise bei solchen Lichtschranken ver- 
wendeten Retroreflektoren bei der Reflexion urn 90° gedreht 
werde, Unter einem Retroreflektor ist dabei ein Reflektor zu 
verstehen, welcher einfailende Li chtstrahlen uberwiegend in 
dieselbe Richtung reflektiert, aus der sie auf den Retrore- 
flektor Lreffen. Solche Retroreflektoren bestehen aus einer 
Vielzahl von Elemen tar- Retroreflektoren, welche beispiels- 
weise als Tripelspiegel oder Kugellinsen ausgebildet sein 
konnen. 

Nun verb alt es sich aber so, daB ein i dealer Tripelspiegel 
oder auch ein Kugellinsenreflektor die Polarisationsrichtung 
einfallenden linear polarisierten Lichts nicht dreht, sondern 
exakt erhalt. Folglich trifft die bisherige Auffassung nicht 
zu, wonach Retroreflektoren die Polarisationsrichtung ein- 
fallenden linear polarisierten Lichts um 90° drehen. Es 
muBte dahcr ein technisches Vorurteil betrefTend die Aus- 
wirkung von Retroreflektoren auf die Polarisationsrichtung 
einfallenden Lichts tiberwunden werden, um zur erfindungs- 
gemaBen Losung zu gelangen. 

Wie bereits erwahnt, ist die am, Empfanger bei Abwesen- 
heit eines zu detektierenden Objekts aus dem Objektraum 
meBbare Lichtintensitat dann besonders hoch, wenn die Po- 
larisationsebene des Lichtes beim zweimaligen Durchlaufen 
der doppelbrechenden Schicht um 90° gedreht wird. Dies 
laBt sich dadurch erreicheh, daB die doppelbrechende 
Schicht als Viertelwellenverzogerungsschicht ausgebildet 
ist. 

Eine Viertelwellenverzogerungsschicht ist eine doppel- 
brechende Schicht, die eine solche Dicke und eine solche 
Brechzahldifferenz zwischen der schnellen Achse und der 
langsamen Achse aufweist, daB der Gangunterschied zwi- 
schen der Komponente mit Polarisationsrichtung parallel 
zur schnellen Achse und der Komponente mit Polarisadons- 
richtung parallel zur langsamen Achse bach einmaligem 
Durchlaufen der doppelbrechenden Schicht einem Phasen- 
unterschied von n/2 entspricht. SchlieBt. die Polarisations- 
richtung des auf eine solche Viertelweilenverzogerunga- 
schicht einfallenden, linear polarisierten Lichts mit der 
schnellen und mit der langsamen Achse jeweils gleiche 
Winkel ein, so wird dieses linear polarisierte Licht durch die 
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Viertelwellenverzogerungsschicht in zirkular polarisiertes 
Licht umgewandelt. Durchlauft- das zirkular polarisierte 
Licht nach Reflexion am Reflektor die Viertelwellenverzo- 
gerungs schicht nochmals in umgekehrter Richtung, so wird 
dieses Licht in linear polarisiertes Licht gewandelt, dessen 
Polarisationsrichtung gegenuber der Polaris ationsrichtung 
des ursprunglich einfallenden Lichtes um 90° gedreht ist. 

Da die Brechzahl der Viertelwellenverzogerungsschicht 
wellenlangenabhangig ist, wirkt diese Schicht nur fur Licht 
. bestimmter diskreter Wellenlangen exakt als Viertelwellen- 
verzogerungsschicht. 

Untereiner "Viertelwellenverzogerungsschicht" im Sinne 
dieser Beschreibung ist daher eine solche doppelbrechende 
Schicht zu verstehen^ die fur mindestens eine der im.vom 
Sender ernittierten Detektions licht enthaltenen Lichtwellen- 
langen als ViertelweUenverzogerungsschicht wirkt. 1 

SchlieSt die Polarisationsrichtung auf die Viertelwellen- 
verzogerungsschicht einfallenden linear polarisierten Lich- 
tes mit der schnellen Achse und mit der langsamen Achse 
der Viertelwellenverzogerungsschicht unterschiedliche 
Winkel ein, so wandelt die doppelbrechende Schicht dieses 
Licht in elliptisch polarisiertes Licht um. Durchlauft dieses 
elliptisch polarisierte Licht nach Reflexion am Reflektor die . 
Viertelwellehverzogerungsschicht nochmals in umgekehrter 
Richtung, so wird das elliptisch polarisierte Licht in linear 25 
polarisiertes Licht gewandelt, dessen Polarisationsrichtung 
um einen von 90° verschiedenen Winkel gegenuber der Po- 
larisationsrichtung des ursprunglich einfallenden Lichtes 
gedreht ist. 

Durch Verdrehen der schnellen Achse der doppelbrechen- 30 
den Schicht in Bezug auf die Polarisationsrichtung des auf 
diese Schicht einfallenden Lichtes kann somit der Dreh win- 
kel eingestellt werden, um den die Polarisationsrichtung des 
Lichtes, durch die doppelbrechende Schicht gedreht wird. 
Somit ist es durch Verdrehen def doppelbrechenden Schicht 35 
in einfacher Weise moglich,- die am Empfanger bei Abwe- 
senheit ernes zu detektierenden Objekts aus dem Qbjek- 
traum gemessene Lichtintensitat und somit die Empfindlich- 
keit der Reflexionslichtschranke einzustellen. 

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung der Erflndung ist, 40 
daher vorgesehen, daB die doppelbrechende Schicht um de- 
ren optische Achse drehbar ist. 

Um den Drehwinkel der schnellen Achse der doppelbre- 
chenden Schicht leicht einstellen und ablesen zu konnen, ist 
vorzugsweise vorgesehen, daB die doppelbrechende Schicht 45 
in einer Fassung gehalten.ist und die Fassung mit einer Mar- 
kierung zur Ahzeige der Ausrichtung der doppelbrechenden 
Schicht versehen ist. ' 

Grundsatzlich kann die doppelbrechende Schicht beliebig 
in Bezug auf den Reflektor ausgerichtet sein. 

Bevorzugt wird jedoch eine Ausgestaltung, bei der die 
doppelbrechende Schicht drehfest mit dem Reflektor ver- 
bunden ist. 

• Wie bereits erlautert, ist es bei der erfindungsgemaBen 
Reflexionslichtschranke zur Erzielung einer moglichst grb- 
Ben Lichtintensitat am Empfanger bei Abwesenheit eines zu 
detektierenden Objekts aus dem Objektraum von Vorteil, 
wenn der Reflektor auf denselben einfallendes Licht mog- 
lichst wenig depolarisiert. Vorteilhafterweise ist daher vor- 
gesehen, daB der Reflektor einen Anteil von mindestens un- 
gefahr 80% des auf den Reflektor einfallenden linear polari-' ■ 
sierten Lichts unter Erhaltung der lPolarisationsrichtung re- 
flektiert. - 

Ferner ist vorteilhafterweise vorgesehen, daB der Reflek- 
tor die Drehrichtung auf den Reflektor einfallenden zirkular 65 
polarisierten Lichtes umkehrt. 

Um.bei Abwesenheit eines zu detektierenden Objekts aus 
dem Objektraum eine moglichst hohe intensitat am Empfan- 
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ger zu erzielen, ist es gunstig, wenn der Reflektor als Retro- 
reflektor ausgebildet ist. 

Wie bereits erwahnt, konnen die Elementar-Retroreflek- 
toren des Retroreflektors beispielsweise als Tripelspiegel 
oder als Kugellinsenreflektoren ausgebildet sein. 

Bei Tripelspiegeln wird der einfallende Lichtstrahl an drei 
senkrecht zueinander stehenden Hachen gespiegelt, wo- 
durch der aus dem Tripelspiegel ausfallende Lichtstrahl ge- 
nau in die Richtung des einfallenden Lichtstrahls, jedoch in 
zur Einfallsrichtung senkrechter Richtung verschoben, zu- 
riickgeworfen wird. 

Bei Kugellinsenreflektoren wird das einfallende Licht- 
strahlenbundel durch eine Kugellinse auf eine in geeignetem 
Abstand zur Kugellinse befindliche spharische Spiegelfla- 
che fokussiert. Das aus dem Fokus zuruckreflektierte Licht 
wird durch die Kugellinse wieder kollimiertund parallel zur 
Einfallsrichtung zuruckgeworfen. Hierbei kommt es zu kei- 
ner Verschiebung des zuriickreflektierten Lichts in einer 
Richtung senkrecht zur Einfallsrichtung. 
" Besonders gunstig istes, wenn der Reflektor eine Retrore- 
flexionsfolie umfaBt. Solche retroreflektierende Folien sind 
bei gleicher. Rachenausdehnung pretswerter als Kunststoff- 
reflektoren und in jeder beliebigen Form zuschneidbar. 
Auch sind solche- Retroreflexionsfoli en. groBflachiger als 
Kunststoffreflektoreri erhaltlich, so daB unter Verwendung 
groBflachiger Retroreflexionsfolien besonders groBe Reich- 
weiten, das heiBt besonders groBe Abstande zwischen der 
Sendeeinheit und dem Reflektor, realisierbar sind. 

Femer bieten Retroreflexionsfolien den Vorteil, daB sie 
mit kleineren Elementar-Retroreflektoren als Kunststoffre- 
flektoren herstellbar sind. Dies bietet insbesondere dann 
Vorteile, wenn der Sender nur einen kleinen Lichtfleck am 
Reflektor erzeugt,' wie dies beispielsweise bei Verwendung 
eines Lasers als Sender der Fall ist. Sind die Elementarre- 
flektoren groBer als der am.Reflektor erzeugte Lichtfleck, so 
kann dies zu Fehlfunktionen fuhren, da der vom Reflektor 
reflektierte Lichtstrahl in Abhangigkeit von dem Ort, an 
dem der Strahl in den Elementarreflektor fallt, unterschied- 
lich- stark verschoben wird und daher unter Umstanden nieht 
mehr oder nur noch teilweise zum Empfanger zuriickreflek- 
tiert wird. Klein e Elementar-Retroreflektoren sind daher zu 
bevorzugen, als Kunststoffreflektor jedoch nur sehr kost- 
spielig herzustellen. 

Um eine moglichst groBe Differenz zwischen den Licht- 
intensitaten zu erhalten, welche vom Empfanger bei Anwe- 
senheit eines zu detektierenden Objektes irri Objektraum ei- 
nerseits .und bei Abwesenheit eines zu detektierenden Ob- 
jektes aus dem Objektraum andererseits gemessen werden, 
ist es von Vorteil, wenn der Reflektor in Form und Ausdeh- 
nung dem Schattenbild des zu detektierenden Objekts am 
Ort des Refiektors entspricht, Dadurch wird erreicht, daB 
das gesamte zum Empfanger zuruckgelangende Detektions- 
licht bei Anwesenheit eines zu detektierenden Objektes in 
dem. Objektraum durch dieses Objekt. modifiziert, das heiBt 
an diesem Objekt gestreut oder reflektiert oder durch dieses 
Objekt depolarisiert worden ist. Hingegen gelangt in diesem 
Fall bei Anwesenheit eines zu detektierenden Objekts im 
wesentlichen kein Licht mehr ungestort vom Sender zum • 
Reflektor und von diesem zuriick zum Empfanger. 

Retroreflexionsfolien eignen sich in besonderer Weise 
dazu, so zugeschnitten zu werden, daB sie in Gestalt und 
GroBe dem von einem zu detektierenden Objekt am Ort des 
Refiektors erzeugten Schattenbild entsprechen. . 

Zur Art des verwendeten Senders wurden bislang keine 
Angaben gemacht. 

Besonders geeignet ist ein als Laserlichtquelle ausgebil- 
deter Sender. Das von einer Laserlichtquelle ausgesandte 
Lichtbiindel weist eine geringe Divergenz auf, so daB sich 
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das Detektionslichtbundel auch bei groBem Abstand zwi- 
schen der Sendeeinheit und dem Refiektor nur geringfugig 
aufweitet, so daB die am Empfanger bei Abwesenheit eines 
zu detektierenden Objekts aus dem Objektraum gemessene 
Intensitat besonders hoch ist. 

Ferner ist das Laser-Detektionslicht im wesentlichen mo- 
nochromatisch. so daB die doppelbrechende Schicht fur das 
gesamte Detektionslicht als Viertelwellenverzogerungs- 
schicht wirken kann. 

Besonders gunstig isr. es, vvenn die Laserlichtquelle linear 
polarisiertes Licht emittiert. In diesem Fail kann darauf ver- 
zichtet werden, in der Sendeeinheit einen Linearpolarisator 
zur Erzeugung linear polarisierten Detektionslichts vorzuse- 
hen . 

Bei den bekannien polarisierenden Reflexionslichtschran- 
ken wird ein z wischen dem Sender und dem Objekiraum an- 
geordneter Linearpolarisator und ein z wischen dem Emp- 
fanger und dem Objekiraum angeordnet.es Linearpolarisati- 
ons filter verwendet. 

Alternativ hierzu ist es jedoch auch moglich, ein Zirkular - 
polarisauonsfilter vorzusehen, das im Lichtweg zwischen 
dem Sender und dem Objekiraum und zwischen dem Objek- 
traum und dem Empfanger angeordnet ist.. 

Von dem Sender emitliertes, durch das Zirkularpolarisati- 
ons filter zirkular polarisiertes Licht wird von einer Reflekto- 
reinheit, welche eine Viertelwellenverzogerungs schicht und 
einen Refiektor umfaBt, als zirkular polarisiertes Licht unter 
Erhaltung des Drehsinnes zuruckrefkktiert, so daB das zu- 
ruckreflektierte Licht das Zir ku 1 arpol arisati on s filter voll- 
standig passieren und zum Empfanger gelangen kann. 

Wird das emittierte zirkular polarisierte Licht jedoch von 
einem zu detektierenden Objekt gerichtet zuruckreflektiert, 
so kehrt sich bei der Reflexion der Drehsinn des zirkular po- 
larisierten Detektionslichts urn, so daB das zuriickreflek- 
ticrte Detektionslicht das Zirkularpolaris a lions filter vor dem 
Empfanger nicht passieren kann. 

Das Zirkularpolarisationsfilter entspricht von seiner 
Funktion her also der Kombination aus einem zwischen dem 
Sender und dem Objekiraum arigeordneten Linearpolarisa- 
tor und einem zwischen dem Objektraum und dem Empfan- 
ger angeordneten Linearpolarisationsfi Iter mil zu der Durch - 
laBrichtung des Linearpolarisators senkrechter DurchlaB- 
richtung. 

Durch die Verwendung eines einzigen Zirkularpol arisati - 
- onsfilters anstelle eines Linearpolarisators und eines Linear- 
polarisationsfilters, deren DurchlaBrichtungen unter einem 
Winkel von genau 90° zueinander ausgerichtet. sein miissen, 
wird die Fertigung der Reflexionslichtschranke- wesentlich 
vereinfacht, da das sonst erforderliche exakte Ausstanzen 
des Linearpolarisators und des Linearpolarisat ionsfi Iters aus 
einer Li n earpol arisati on sfolie und das exakte Ausrichten des 
Linearpolarisators und des Linearpolarisationsfi Iters relativ 
zueinander entfallen. 

Urn das Zirkularpolarisationsfilter zu schiitzen, ist vorteil- 
hafterweise vorgesehen, daB dasselbe mit einer kratzunemp- 
findlichen Abdeckung, insbesondere einer Abdeckung aus 
Polymethylmethacrylat, versehen ist. 

Besonders gunstig ist es, wenn diese Abdeckung eine Be- 
schichtung aus Polysiloxan aufweist. 

Da die Ausrichtung des Zirkul arpol arisati onsfilters so- 
wohl in Bezug auf den Sender und den Empfanger als auch 
in Bezug auf den Refiektor beliebig ist, kann das Zirkularpo- 
larisationsfilter bei spiels weise direkt an dem Sender ange- 
ordnet, insbesondere auf den Sender aufgeklebt, sein. 

Erganzend oder alternativ hierzu kann vorgesehen sein, 
daB das Zirkularpolarisationsfilter direkt an dem Empfanger 
angeordnet, insbesondere auf den Empfanger aufgeklebt, 
ist. 
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Die Verbindung des Zirkularpolarisationsfilters mit dem 
Sender oder mit dem Empfanger kann dabei vor dem Zu- 
sammenbau der Sende- und Empfangseinheit der Reflexi- 
onslichtschranke erfolgen, da, wie bereits erwahnt, die Aus- 
5 richtung des Zirkularpolarisationsfilters in Bezug auf die ub- 
rigen Elemente der Reflexion slichtschranke beliebig ist. 

Wegen der Beliebigkeit der Ausrichtung des Zirkularpo- 
larisationsfilters in Bezug auf die ubrigen Elemente der Re- 
flexionslichtschranke ist es auch ohne weiieres moglich, 
10 eine nicht polarisierte Reflexionslichtschranke nachtraglich 
mit einem solchen Zirkularpolarisationsfilter auszuriisten, 
wodurch die S tors ic herb eit dieser Reflexionslichtschranke 
in Bezug auf zu detektierende Objekte mit gerichtet reflek- 
tierenden Oberflachen verbessert werden kann. 

15 Eine solche Nachru stung gestaltet sich besonders einfach, 
wenn vorteilhafterweise vorgesehen ist, daB das. Zirkularpo- 
larisationsfilter in einer Fassun'g gehalten ist, welche losbar 
an einem Gehause der Sendeeinheit gehalten ist. 

Die erfindungsgemaBe Aufgabe wird fcrner durch eine 

20 Refiektoreinheit fur eine Reflexionslichtschranke nach ei- 
nem der Anspruche 1 bis 18 gelost, welche einen Refiektor 
zum Refjektieren des tiber den Objektraum hinweg emittier- 
ten Licht.es und eine doppelbrechende Schicht umfaBt, die 
im Lichtweg zwischen dem Objektraum und dem Refiektor 

25 angeordnet ist. 

Besondere Ausgestaltungen der erfindungsgemaBen Re- 
fiektoreinheit sind Gegenstand der Anspruche 20 bis 27, de- 
ren Vorteile bereits im Zusammenhang mit den besonderen 
Ausgestaltungen der Reflexionslichtschranke gemaB den 

30 Anspruchen 2 bis 9 erlautert worden sind. 

Ferner wird die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe 
bei einem Verfahren mit den Merkmalen des Oberbegriffs 
von Anspruch 28 erfindungsgemaB dadurch gelost, daB das 
liber den Objektraum hinweg .gelangte Licht vor und nach 

35 der Reflexion .an dem Refiektor durch eine doppelbrechende 
Schicht gefuhrt wird. 

Dadurch, daB das Detektionslicht vor und nach der Refle- 
xion an dem Refiektor durch die doppelbrechende Schicht 
gefuhrt wird, wird die Polarisationsrichtung des zum Emp- 

40 fanger zuruckgelangenden Lichtes gegenuber der Polarisati- 
onsrichtung des von der Sendeeinheit emittierten Lichtes 
gedreht, so daB die bei Abwesenheit eines zu detektierenden 
Objekts aus dem Objektraum am Empfanger gemessene 
Lichtintensitat erhoht wird. 

45 Wie bereits im Zusammenhang mil der erfindungsgema- 
Ben Reflexionslichtschranke ausgefuhrt, ist es von Vorteil, 
wenn eine als Viertelwellenverzogerungsschicht ausgcbil- 
dete doppelbrechende Schicht verwendet, wird. 

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung des erfindungsge- 

50 maBen Verfahrens ist vorgesehen, daB das von der Sendeein- 
heit emittierte Licht linear polarisiert ist, das vom Refiektor 
reflektierte Licht mittels eines Linearpolarisationsfilters ge- 
filtert wird und die doppelbrechende Schicht relativ zu der 
Polarisationsrichtung des von der Sendeeinheit emittierten 

55 linear polarisierten Lichts so ausgerichtet wird, daB die bei 
Abwesenheit eines zu detektierenden Objekts vom Empfan- 
ger detektierte Lichtintensitat nahe einer vorgegebenen 
Schwellenintensitat liegt. 

Dadurch wird erreicht, daB die vorgegebenen Schwellen- 

60 intensitat schon dann unter- oder uberschritten wird, wenn 
das zu detektierende Objekt das zur Detektion verwendete 
Licht nur geringfiigig modifiziert, also beispielsweise nur 
geringfiigig absorbiert oder depolarisiert. 

Um nur schwach absorbierende Objekte zu detektieren, 

65 wird dabei die doppelbrechende Schicht vorteilhafterweise 
so ausgerichtet, daB die bei Abwesenheit eines zu detektie- 
renden Objekts vom Empfanger detektierte Lichtintensitat 
knapp oberhalb der vorgegebenen Schwellenintensitat liegt. 
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In diesem Fall unterschreitet die am Empfanger gemessene 
Lichtintensitat den vorgegebenen Schwellenwert bereits 
dann, wenn ein nur schwach absorbierendes zu detektieren- 
des Objekt in' den Objektraum eingefuhrt wird. 

Urn im wesentlichen transparente, jedoch eine depolari- 5 
sierende Wirkung aufweisende Objekte im Objektraum zu 
detektieren, wird die doppelbrechende Schicht hingegen 
vorteilhafterweise so ausgerichtet, daB die bei Abwesenheit 
eines zu detektierenden Objekts vom Empfanger detektierte 
Lichtintensitat im wesentlichen minimal wird. In diesem LO 
Fall hat jede Anderung des Polarisationszustandes des De- 
tektionslichtes im Lichtweg zwischen dem Sender und\dem , 
Empfanger ^einen Anstieg der am Empfanger gemessenen 
Lichtintensitat zur Folge. Wird ein im wesentlichen transpa- 
rentes, jedoch depolarisierendes zu detektierendes Objekt in L5 
den Objektraum eingefuhrt, so steigt die am Empfanger ge- 
messene Lichtintensitat demnach aufgrund der depolarisie- 
renden Wirkung des zu detektierenden Objekts an, so daB . 
bei Uberschreiten einer vorgegebenen Schwellenintensitat 
ein die Anwesenheit eines zu detektierenden Objektes an- 20 
zeigendes Signal ausgegeben werden kann. 

Urn auch solche Objekte detektieren zu konnen, welche 
. eine nur schwach depolari sierende Wirkung aufweisen, ist 
in diesem Fall vorteilhafterweise vorgesehen, daB die bei 
Abwesenheit eines zu detektierenden Objekts vom Empfan- 25 
ger detektierte Lichtintensitat knapp unterhalb einer vorge- 
gebenen Schaltschwellenintensitat liegt, so daB bereits eine 
geringe Erhohung der am Empfanger gemessenen Lichtin-, 
tensitat geniigt, um die Ausgabe eines die Anwesenheit ei- 
nes .zu detektierenden Objekts im Objektraum anzeigenden 30 
Signals zu veranlassen. - 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung sind Ge- 
genstand der nachfolgenden Beschreibung und zeichneri- 
schen Darstellung von Ausfuhrungsbeispielen. 

In den Zeichnungen 'zeigen: 35 
Fig. 1 eine vereinf achte perspektivische Darstellung einer 
ersten Ausfuhrungsform einer Reflexionslichtschranke, de-, 
ren Sendeeinheit einen Linearpolarisator und deren Reflek- 
toreinheit eine drehbare Viertelwellenschicht umfaBt; 

Fig. 2 eine schematische Darstellung des Aufbaus der er- 40 
sten Ausfuhrungsform einer Reflexionslichtschranke aus 
Fig. 1 und deren Funktionsweise bei Abwesenheit eines zu 
detektierenden Objekts aus dem "Objektraum; 

Fig. 3 eine schematische Darstellung des Aufbaus und der 
Funktionsweise eines Tripelspiegel-Elementarreflektors; 45 

Fig. 4 eine schematische Darstellung der Ausrichtung der 
Viertelwellenschicht der Reflektoreinheit der ersten Ausfuh- 
rungsform der Reflexionslichtschranke in einem ersten Be- 
triebsmodus, der der Detektion nicht transparenter Objekte 
dient; ' * 50 

Fig. 5 eine schematische Darstellung des Aufbaus der er- 
sten Ausfuhrungsform der Reflexionslichtschranke und de- 
ren Funktionsweise in dem. ersten Betriebsmodus bei' Anwe- 
senheit eines gerichtet reflektierenden Objekts im Objek- 
traum; • ' 55 

Fig. 6 eine schematische Darstellung des Aufbaus der er- 
sten Ausfuhrungsform der Reflexionslichtschranke und de- 
ren Funktionsweise in einem zweiten Betriebsmodus, wel- 
cher der Detektion eines transparenten Objekts dient, bei 
Abwesenheit des Objekts aus dem Objektraum; 60 

Fig. 7 eine schematische Darstellung der Ausrichtung der 
Viertelwellenschicht der Reflektoreinheit der ersten Ausfuh- 
rungsform der Reflexionslichtschranke in dem zweiten Be- 
triebsmodus; 

Fig. 8 eine schematische Darstellung des Aufbaus der er- 65 
sten Ausfuhrungsform der Reflexionslichtschranke und de- 
ren Funktionsweise in dem zweiten Betriebsmodus bei An- 
wesenheit eines transparenten, depolarisierenden Objekts 



im Objektraum; 

Fig. 9 eine vereinfachte perspektivische Darstellung einer 
zweiten Ausfuhrungsform der Reflexionslichtschranke, die 
eine Sendeeinheit mit Zirkularpolarisationsfilter und eine 
Reflektoreinheit mit nicht drehbarer Viertelwellenschicht 
umfaBt; 

Fig. 10 eine schematische Darstellung des Aufbaus der 
zweiten Ausfuhrungsform der Reflexionslichtschranke und 
deren Funktionsweise bei Abwesenheit eines Objekts aus 
dem Objektraum; 

Fig. 11 eine schematische Darstellung des Aufbaus der 
zweiten Ausfuhrungsform der Reflexionslichtschranke und 
deren. Funktionsweise -bei Anwesenheit eines gerichtet re- 
flektierenden Objekts in dem Objektraum; und 

Fig. 12 eine schematische Darstellung des Aufbaus einer 
dritten Ausfuhrungsform der Reflexionslichtschranke, wel- 
che eine autokollimierende Sender- und Ernpfangeroptik, 
ein an der Sender- und Ernpfangeroptik angeordnetes Zirku- 
larpolarisationsfilter und eine an dem Reflektor angeordnete 
Viertelwellenschicht umfaBt. 

Gleiche oder funktional aquivalente Elemente sind in al- 
ien Figuren mit denselben Bezugszeichen bezeichnet. 

Eine in den Fig. I bis 8 dargestellte, als Ganzes mit 100 
bezeichnete erste Ausfuhrungsform einer Reflexionslicht- 
schranke umfaBt eine Sende- und Empfangseinheit 102 und 
eine im Abstand von derselben angeordnete Reflektoreinheit 
104. 

Der Bereich zwischen der Sende- und Empfangseinheit 
102 einerseits und der Reflektoreinheit 104 andererseits 
wird im folgenden als Objektraum 105 bezeichnet. 

Die Sende- und Empfangseinheit 102 umfaBt einen lich- 
temittierenden Sender 106 und einen lichtdetektierenden 
Empfanger 108 (Fig. 2), welche in einem gemeinsamen Ge- 
hause 110 (Fig. 1) untergebracht sind. 

An den Empfanger 108 ist eine Datenleitung 111 ange- 
schlossen, iiber welche ein die Anwesenheit oder Abwesen- 
heit eines zu detektierenden 'Objekts anzeigendes Signal 
ausgegeben werden kanri. 

Im Betrieb' der Reflexionslichtschranke 100 emittiert der 
Sender 106, bei spiels weise eine Leuchtdiode, ein Strahlen- 
biindel 112 zunachst unpolarisierten Lichts, welches in der 
Sende- und Empfangseinheit 102 eine Senderoptik 114 und 
einen Linearpolarisator H6 durchlauft. 

Die Senderoptik 114 dient beispielsweise dazu, die Diver- 
genz des emittierten Strahlenbundels 112 zu verringern. 

Der Linearpolarisator 116 dient dazu, aus dem vom Sen- 
der 106 emittierten Licht nur diejenigen Anteile passieren 
zu lassen, deren Polarisationsrichtung mit der DurchlaBrich- 
tung des Linearpolarisators 116 ubereinstimmt. Das den Li- 
nearpolarisator 116 verlas sende Licht ist somit linear in der 
DurchlaBrichtung des Linearpolarisators 116, beispiels- 
weise in vertikaler Richtung, polarisiert. 

Wie aus Fig. 1 zu ersehen ist, ist der Linearpolarisator 116 
in einem Austrittsfenster 118 des Gehauses 110 der Sende- 
und Empfangseinheit 102 angeordnet. 

Der Linearpolarisator 116 kann als Polarisationsfolie aus- 
gebildet und auf die Senderoptik 114 aufgeklebt sein. 

In einem unterhalb des Austrittsfensters 118 in dem Ge- 
hause 110 angeordneten Eintrittsfenster 120 ist ein Linear- 
polarisationsfllter 122 gehalten. 

Die DurchlaBrichtung des Linearpolarisationsfilters 122 
ist senkrecht zu der DurchlaBrichtung des Linearpolarisators 
116, also beispielsweise horizontal, ausgerichtet. 

Zwischen dem Linearpolarisations filter 122 und dem 
Empfanger 108 ist in der Sende- und Empfangseinheit 102 
eine Ernpfangeroptik 124 angeordnet, welche der Fokussie- 
rung eines durch das Eintrittsfenster 120 eintretenden Licht- 
biindels auf den Empfanger 108 dient. 
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• Das Linearpolarisationsfilter 122 kann beispielsweise als 
Polarisationsfolie ausgebildet unci auf die Empfangeroptik 
124 aufgeklebt sein. 

Das Gehause 110 der Sende- und Empfangseinheit 102 ist 
mittels (nicht dargesteUter) geeigneter Halteelemente an ei- 5 
ner Wand oder Stikze gehalten. 

Die von der Sende- und Empfangseinheit 102 beabstandet 
angeordnete Reflektoreinbeii 104 umfaBt eine, beispiels- 
weise zylindrisch ausgebildete ; Sockelplaue 126 (Fig. 1), 
welche mittels (nicht dargestellter) geeigneter . Hal teele- to 
mente an einer Wand oder Stiitze festgefegt ist. 

An der der Sende- und Empfangseinheit 102 zugewand- 
ten Seite der Sockelplaue 126 ist an derselben eine ringfor- 
mige Fas sung 128 urn deren Ringachse drehbar gehalten. 

In der Fassung 128 ist eine kreisformig zugeschnittene 15 
ReLroreuexionsfoiie 130 gehalten, welche einen P.eflektor 
132 der ersten Ausfiihrungsform einer Reflexionslicht- 
schranke 100 bildet. 

Ferner umfaBt die Reflektoreinheit 104 eine Vierielwel- 
lenverzogerungsschicht 134, welche auf der der Sende- und 20 
Empfangseinheit 102 zugewandten Seite des Refiektors 132 
angeordnet. ist. Die Viertelwellenverzogerungsschicht. 134 
kann als Viertel'wellenverzogerungsfolie ausgebildet sein. 

Die Viertelwellenverzogerungsschicht 134 ist entweder 
direkr. in der Fassung 128 gehalten oder drehfest mit dem 25 
Refiektor 132 verbunden, beispielsweise auf den Refiektor 
132 aufgeklebt, so daB die Viertelwellenverzogerungs- 
schicht. 134 bei einer Drehung der Fassung 128 urn deren 
Achse mitgedreht wird. 

Uui die Fassung 128 um deren Achse drehen zu konnen, 30 
ist an deren Umfang ein radial nach auBen abstehender 
Handgriff 136 vorgesehen. 

Ferner ist die Fassung 128 an ihrcm Umfang mit einer 
Markierung 138, beispielsweise in Form eines Pfeils oder 
eines Dreiecks, versehen, welche es zusammen mit einer am 35 
Umfang der Sockelplaue 126 angeordneten Winkel tci lung 
140 ermoglicht, den jeweils eingestellt.en Dreh winkel der 
Fassung 128 und somit der Viertelwellcnverzogerungs- 
schicht 134 in Bezug auf eine vorgegebene Richtung, bei- 
spielsweise die Vertikale, zu ermitteln. 40 

Die der Sende- und Empfangseinheit. 102 zugewandte 
Oberflache der Retroreflexionsfolie 130 umfaBt eine Viel- 
zahl von Elcmentarreflcktoren, welche beispielsweise als 
Tripelspiegel 1.42 (Fig. 3) ausgebildet sind. 

Aufbau und Funktionsweise eines solchen Tripelspiegels 45 
142 sind aus Fig. 3 zu ersehen. Jed er Tripelspiegel 142 weist 
drei paarweise 'senkrecht zueinander ausgerichtete Reflexi- 
ons Aachen 144, 146 und 148 auf, welche zusammen eine 
Ecke eines Wurfels bilden. 

Fal.lt. ein Lichtstrahl 150 in den Tripelspiegel 142 ein, so 50 
wird er nacheinander an den Reflexionsnachen 144, 146 und 
148 refiektiert und parallel zu seiner Einfallsrichtung, je- 
doch in zu der Einfallsrichtung senkrechter Richtung ver- 
setzt, von dem Tripelspiegel 142 zuruckreflektiert. 

Dies gilt unabhangig davon, welchen Winkel die Einfalls- 55 
richtung des Lichtstrahls 150 mit den Reflexionsflachen 
144, 146 und 148 bildet. Ein Lichtstrahl wird daher von ei- 
nem idealen Tripelspiegel .142 stets in die Richtung zuruck- 
reflektiert, aus der er emittiert wurde. Ein solcher Refiektor 
wird als Retro re nek tor bezeichnet. 60 

Der Betrag, urn den ein in den Tripelspiegel 142 einfal- 
lender Lichtstrahl 150 bei der Ruckrenexion v.erschoben 
wird, hangt jedocb davon ab, an welcher Stelle des Tripel- 
spiegels 142 der Lichtstrahl 150 auf den Tripelspiegel 142 
auftrifft. Dies wirkt sich um so starker aus, je groBer die Ab- 65 
messungen des als Elementarreflektor verwendeten Tripel- 
spiegels 142 sind. 

. Insbesondere dann, wenn eine Lichtquelle, beispielsweise 



ein Laser, verwendet wird, die einen Lichtfleck mit kleinem 
Durchmesser an dem Refiektor 132 erzeugt, wird daher vor- 
zugsweise ein Refiektor 132 verwendet, welcher im Ver- 
gleich zur GroBe des Lichtneckes kleine Elementarreflekto- 
ren umfaBt. 

Die vorstehend beschriebene erste Ausfuhrungsfonn ei- 
ner Renexionslichtschranke 100 funktionien in ein em ersten 
Betriebs modus, der der Detektion nicht- transparenter Ob- 
jekte in dem Objektraum 105 dient, wie folgt: 

Zum Betrieb der Reflex ionslichtschranke 100 in dem er- 
sten Betriebsmodus wird die Viertelwellenverzogerungs- 
schicbt 134 durch Drehen der Fassung 128 mittels des 
Handgriffs 136 in die in Fig. 4 dargestellte Stellung ge- 
bracht, in welcher die schnelle Achse .152 und die zu der 
schnellen Achse 152 senkrecht- ausgerichtete langsame 
Achse. 154 der Viertelwellenverzogerungsschicht 134 je- 
weils einen Winkel a von 45° mit der DurchlaBrichtung 155 
des Linearpolarisators 116, das heiBt beispielsweise mit der 
Verukalen, einschlieBen. 

Im Betrieb der Renexionslichtschranke 100 emittiert die 
Sende- und Empfangseinheit 102 ein im allgemeinen diver- 
gentes Lichtstrahlenbundel 112 liber den Objektraum 105 
hinweg zu der Reflektoreinheit 104, von wo das divergente 
Stjahlenbiindel 112 (unter Beibehaltung der Biindelachse) 
zu der Sende- und Empfangseinheit 102 zuruckreflektiert 
wird, wo ein Teil des Lichtstrahlenbundels 112 durch das 
Eintrittsfenster 120 zum Empfanger 108 gelangt, wie dies in 
Fig. 1 dargestellt ist. 

Die fur das Verstandnis der Arbeitsweise der Renexions- 
lichtschranke 100 wesentlichen Polarisationsverhaltnisse 
des Lichts in dem Lichtstrahlenbundel 112 werden im fol- 
genden unter Bezugnalime auf die schematische Darstellung 
der Fig. 2 erlautert, in der das Lichtstrahlenbundel 112 aus 
Grunden der Ubersichtlichkeit durch einen einzigen Licht- 
strahl dargestellt ist. 

Wie aus Fig. 2 zu ersehen ist, emittiert der Sender 106 un- 
polarisiertes Licht, welches durch die Senderoptik 114 zu 
dem Linearpolarisator 116 gelangt. 

Den Linearpolarisator 116 passiert nur derjenige Anteil 
des vonr Sender 106 emittierten Lichts, welcher parallel zu 
der DurchlaBrichtung des Linearpolarisators 116 polarisiert 
ist. 

Dieses vertikal linear polarisierte Licht durchquert den 
Objektraum 105, in dem sich in dem in Fig. 2 dargestellten 
Fall kein zu detektierendes Objekt befindet, und trifft auf die 
Viertelwellenverzogerungsschicht 134 der Reflektoreinheit 
104 auf. 

Da diePolarisation'sebene des auf die,Viertelwellenverzo- 
gerungsschicht 134 einfallenden Lichts mit der schnellen 
Achse 152 und mit der langsamen Achse 154 der Viertel- 
wellenverzogerungsschicht 134 jeweils gleich groBe Winkel 
einschlieBt, wandelt die Viertelwellenverzogerungsschicht 
134 das einfallende (vertikal) linear polarisierte Licht in aus 
der Viertelwellenverzogerungsschicht 134 austretendes 
(rechtsdrehend) zirkular polarisiertes Licht um. 

Dieses (rechtsdrehend) zirkular polarisierte Licht wird 
durch den Refiektor 132 als linksdrehend zirkular polarisier- 
tes Licht zu der Viertelwellenverzogerungsschicht 134 zu- 
ruckreflektiert. 

Die Vienelwellenverzogerungsschicht 134 wandelt das 
einfallende linksdrehend zirkular polarisierte Licht in aus 
der Viertelwellenverzogerungsschicht 134 austretendes ho- 
rizontal linear polarisiertes Licht um. 

Das aus der Viertelwellenverzogerungsschicht 134 aus- 
tretende horizontal linear polarisierte Licht durchquert den 
Objektraum 105 und trifft auf das Linearpolarisationsfilter 
122 in dem Eintrittsfenster .120 der Sende- und Empfangs- 
einheit 102. ■ , 



13 



DE 199 24 470 A 1 



Da die Polarisationsebene des auf das Linearpolarisati- 
onsfllter 122 einfallenden Lichts mit dessen Durchgarigs- 
richtung ubereinstimmt, kann dieses Licht das Linearpolari- 
sationsfilter 122 passieren und durch die Empfangeroptik 
124 zu dem Empfanger 108 gelangen. 

Der Empfanger 108 miBt die Intensitat des einfallenden 
Lichts. Eine (nicht dargestellte und nicht naher beschrie- 
bene) Auswertungsschaltung vergleicht die gemessene In- 
tensitat mit einem vorgegebenen Schwellenwert. Bei Abwe- 
senheit eines zu detektierenden Objekts aus dem Objek- 
traum 105 liegt diese Intensitat oberhalb des vorgegebenen 
Schwellenwerts, so daB uber die Datenleitung 111 ein Signal 
ausgegeben wird, welches die Abweseriheit des zu detektie- 
renden Objekts aus dem Objektraum 105 anzeigt. 

Gelangt eiri zu detektierendes nicht-transparentes Objekt 
156 (Fig. 5) so in den Objektraum 105, daB es den Lichtweg 
zwischen der Sende- und Empfangseinheit 102 einerseits 
. und der Reflektoreinheit 104 andererseits unterbricht, so ge- 
langt das vom Sender 106 emittierte Licht nicht mehr zum 
Reflektor 132 und kann von diesem nicht mehr reflektiert 
werden. '* ' 

■ Handelt es sich bei dem zu detektierenden Objekt 156 urn 
ein, beispielsweise metallisches, Objekt mit reflektierenden 
Eigenschaften, so wird das vom Sender 106 emittierte, 
durch den Linearpolarisator 116 vertikal linear polarisierte 
Licht von dem zu detektierenden Objekt 156 - unter Beibe- 
haltung der Polarisationsrichtung - zu der Sende- und Emp- 
■ fangseinheit 102 zuriickreflektiert, wo es auf das Linearpo- 
larisationsfilter 122 auftrifft. 

Da die Polarisationsrichtung des Lichtes durch die Refle- 
xion an dem zu detektierenden Objekt 156 jedoch nicht ge- 
dreht wurde, steht die Polarisationsrichtung des auf das Li- 
. nearpolarisationsfilter 122 einfallenden Lichts senkrecht zu 
dessen DurchlaBrichtung, so daB das von dem zu detektie- 
renden Objekt 156 re.flektierte Licht nicht zu dem Empfan- 
ger 108 gelangen kann. 

Folglich fallt die vom Empfanger 108 gemessene Lichtin- 
tensitat unter'den vorgegebenen Schwellenwert ab, und uber 
die Datenleitung 111 wird ein Signal ausgegeben, welches 
die Anwesenheit eines zu detektierenden Objekts in dem 
Objektraum 105 anzeigt. 

Wurde es sich bei dem zu detektierenden Objekt 156 urn 
ein Objekt handeln, welches das vom Sender 106 emittierte 
Lichtbundel 112 lediglich absorbiert und/oder diffus streut, 
so wiirde dessen Anwesenheit im Objektraum 105 ebenfalls 
zuverlassig erkannt. Da vori dem zu detektierenden Objekt 
156 diffus zuriickgestreutes Licht depolarisiert ware, konnte 
ein Anteil desselben zwar durch das Linearpolarisationsfll- 
ter 122 hindurchzum Empfanger 108 gelangen; die Intensi- 
tat des diffus zuriickgestreuten Lichtes ware jedoch gegen- 
iiber der Intensitat von gerichtet zuriickgestreutem Licht 
sehr klein. Der vorgegebene Schwellenwert fur die Lichtin- 
tensitat wird so gewahlt, daB er unterhalb der Intensitat ge- 
richtet.zuruckgestreuten Lichts, jedoch oberhalb der Intensi- 
tat diffus zuriickgestreuten Lichtes liegt. Uber die Datenlei- 
tung 111 wurde daher im Fall eines diffus zuriickstreuenden 
Objektes 156 ebenfalls ein Signal ausgegeben, welches die 
Anwesenheit eines zu detektierenden Objektes im Objek- 
traum 105 anzeigt. 

Dadurch, daB bei der ersten Ausfuhrungsform der Refie- 
xionslichtschranke 100 die Polarisationsrichtung des von 
der Sende- und Empfangseinheit 102 emittierten linear pola- 
risierteri Lichts. durch die Reflektoreinheit 104 im vorste- 
hend beschriebenen ersten Betriebsmodus bei Abwesenheit 
eines zu detektierenden Objekts 156 aus dem Objektraum 
105 im wesentlichen vollstandig urn 90° gedreht wird, ist 
die Intensitat des durch das Linearpolarisationsfllter 122 
zum Empfanger 108 gelangenden Lichts im Idealfall dop- 
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pelt so groB wie dies der Fall ware, wenn die Reflektorein- 
heit 104 die Polarisation des auf dieselbe einfallenden Lich- 
' tes aufheben wiirde. 

Somit ist das Verhaltnis zwischen der vom Empfanger 
5 108 gemessenen Lichtintensitat bei Abwesenheit eines zu 
detektierenden Objektes aus dem Objektraum 105 zu der bei 
difTuser Reflexion an einem zu detektierenden Objekt ge- 
messenen Lichtintensitat, das heiBt der Signal-Rausch-Ab- 
stand, in dem vorstehend beschriebenen ersten Betriebsmo- 
10 dus der ersten Ausfuhrungsform der Reflexionslicht- 
schranke .100 besonders groB. 

Durch eine Erhohung der Sendeleistung des Senders 106 
konnte eine solche Verbesserung des Signal-Rausch-Ab- 
standes. nicht erzielt werden, da die bei Abwesenheit eines 
15 zu detektierenden Objektes aus dem Objektraum 105 ge- 
messene Intensitat und die aufgrund difTuser Reflexion an 
einem zu detektierenden Objekt gemessene Intensitat durch 
eine solche MaBnahme im selben MaBe zunehmen wiirden. 
Ferner ware es auch durch eine Erhohung der Empfind- 
20 lichkeit des Ernpfang'ers 108 nicht moglich, eine Verbesse- 
. rung des. Sign al-Rausch-Abstandes zu erzielen, da sich auch 
, eine solche Erhohung der Empfindlichkeit auf das bei Ab- 
wesenheit eines zu detektierenden Objektes aus dem Objek- 
traum 105 und das bei diffuser Reflexion an einem zu detek- 
25 tierenden Objekt erhaltene Signai in gleicher Weise auswir- 
ken wiirde. 

Befindet sich die Viertelwellenverzogerungsschicht 134 
in der in Fig. 4 dargestellten Stellung, in welcher die Polari- 
sationsrichtung des einfallenden linear polarisierten Lichtes 
30 gleiche Winkel mit der schnellen Achse 152 und mit der 
langsamen Achse 154 der Viertelwellenverzogerungs- 
schicht 134 einschlieBt, so wird die Polarisationsrichtung 
des einfallenden Lichtes um deri maximal moglichen Betrag 
von 90° gedreht, wodurch die Intensitat des am Empfanger 
35 108 detektierten Lichtes maximiert wird. 

Es ist jedoch auch moglich, den Winkel a zwischen der 
Polarisationsrichtung des einfallenden Lichtes und der 
sclinellen Achse 152 der Viertelwellenverzogerungsschicht 
134 auf einen von 45° verschiedenen Wert einzustellen. 
40 Dies hat zur Folge, daB das einfallende linear polarisierte 
Licht durch die Viertelwellenverzogerungsschicht 134 nicht 
in zirkular polarisiertes Licht, sondern im allgemeinen Fall 
in elliptisch polarisiertes Licht gewandeit wird; welches als 
elliptisch polarisiertes Licht vom Reflektor 132 zur Viertel- 
45 wellenverzogerungss.chicht 134 zuriickreflektiert' und von 
derselben in linear polarisiertes Lichtygewandelt wird, wel- ■ 
ches gegeniiber der urspriinglichen Polarisationsrichtung ' 
des Lichtes um einen Winkel von weniger als 90° gedreht 
ist. 

Folglich kann dieses Licht nach Durchlaufen des Objek-. 
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traums 105 das Linearpolarisationsfllter 122 nicht mehr 
vollstandig, sondern nur zu einem durch die GroBe des 
Drehwinkels a bestimmten Anteil passieren. 
. Die vom Empfanger 108 bei Abwesenheit eines zu detek- 
55 tierenden Objektes aus dem Objektraum 105 gemessene In- 
tensitat kann somit in einfacher Weise durch Einstellen eines 
gewunschten Drehwinkels a. an der Fassung 128 auf einen 
gewunschten Wert eingestellt werden. Damit ist auch der 
Abstand zwischen der bei Abwesenheit eines zu detektie- 
60 renden Objektes aus dem Objektraum 105 gemessenen In- 
tensitat und dem vorgegebenen Schwellenwert fur die Inten- 
sitat durch Verdrehen der Viertelwellenverzogerungsschicht 
134 einstellbar. 

Insbesondere kann die bei Abwesenheit eines zu detektie- 
65 renden Objektes aus dem* Objektraum 105 am Empfanger 
108 gemessene Intensitat durch Einstellen eines geeigneten 
Winkels a auf einen Wert knapp oberhalb des vorgegebenen 
- Schwellenwertes eingestellt werden, so daB die am Empfan- 
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ger 108 gemessene Lichtintensitat bereits dann den vorgege- 
benen Sbhwellenwert unterschreiteL, wenn ein nur schwach 
absorbierendes zu detektierendes Objekt 156 in den Objek- 
Lraum 105 eingefiihrt wird. 

Urn im wesentlichen transparente, jedoch eine depolari- 5 
sierende Wirkung aufweisende zu detektierende Objekte im 
Objektraum 105 zu detektieren, kann der im folgenden be- 
schriebene zweile Betriebsmodus der ersten Ausfuhrungs- 
form der Reflexionslichtschranke 100 verwendet vverden. 

Zum Betrieb der ersten Ausfuhrungsform der Reflexions- 10 
lichtschranke 100 in diesem zweiten Betriebsmodus wird 
die Viertelwellenverzogerungsschicht 134 durch Drehen der 
Fassung 1.28 mittels des Handgriffs 136 in die in Fig. 7 dar- 
gestellte Stellung gebracht, in welcher die schneLle Achse 
152 der Viertelwellenverzogerungsschicht 134 parallel zu 15 
der Polarisationsrichtung des auf die Viertelwellenverzoge- 
rungsschicht 134 von der Sende- und Empfangseinheit 102 ' ■ 
her einfallenden Lichtes und die langsarne Achse 154 der 
Viertelwellenverzogerungsschicht 134 senkrechi zu dieser 
Polarisaiionsrichtung ausgerichtet ist. In dieser Stellung be- 20 
tragt der Winkel a zwischen der schnellen Achse 152 und 
der Polarisationsrichtung des einfallenden Lichtes demnach 
0°. 

Wie in Fig. 6 dargestel.lt ist, passiert das von der Sende- 
und Empfangseinheit 102 emittierte Licht in diesem zweiten 25 
Betriebsmodus die Viertelwellenverzogemngsschicht 134 
ohne Anderung der Polarisationsrichtung. 

Das die Viertelwellenverzogerungsschicht .134 verlas- 
sende vertikal linear polarisierte Licht wird von dem Refiek- 
tor 132 unter Erhaltung der Polarisationsrichtung zu der 30 
Viertelwellenverzogerungsschicht 134 zuruckreflektiert und 
passiert die Vierlelwellenverzogerungsschicht 134 wie- 
derum, ohne die Polarisationsrichtung zu an dem. 

Das im FaLle der Abwesenheit eines zu detektierenden 
Objektes aus dem Objektraum 105 auf das Linearpolarisati- 35 
onsfilter 122 auftreffende Licht ist somit senkrecht zur 
DurchlaBrichtung des Linearpolarisationsfilters 122 linear 
polarisiert, so daB dieses Licht das Linearpolarisati onsfilter 
122 nicht passieren kann. 

Am Empfanger 108 wird daher bei Abwesenheit eines zu 40 
detektierenden Objektes aus dem Objektraum 105 eine mi- 
nimale Intensitat gemessen. 

Wird ein im wesentlichen transparentes, jedoch depolari- 
sierendes zu detektierendes Objekt 158 in den Objektraum 
105 eingefiihrt, wie in Fig. 8 dargestellt, so wird das von der 45 
Sende- und Empfangseinheit 102 emittierte vertikal linear 
polarisierte Licht beim Durch gang durch das depolari si e- ' 
rende Objekt 158 depolari siert, das heiBt es weist nach 
Durchgang durch das depolari sierende Objekt 158 auch An- 
teile auf, welche in anderen als der vertikalen Polarisations- 50 
richtung polarisiert sind. 

Diese Depolarisation des Lichtes bleibt beim Durchgang 
durch die Viertelwellenverzogerungsschicht 134, der Refle- 
xion an dem Reflektor 132 und dem erneuten Durchgang 
durch die Viertelwellenverzogerungsschicht 134 erh alien. 55 

Beim erneuten Durchlaufen des depolari sierenden Objek- 
tes 1.58 wird die Depolarisation des Lichtes noch weiter ver- 
starkt, so daB das am Lirieaipolarisationsfilter 122 eintref- 
fende Licht eine Komponente aufweist, welche parallel zu 
der horizontalen DurchlaBrichtung des Linearpolarisauons- 60 
filters 122 polarisiert. ist. 

Ein Teil dieses Lichtes kann somit das Linearpolarisati- 
onsfilter 122 passieren und zum Empfanger 108 gelangen. 
Am Empfanger 108 wird somit bei Anwesenheit eines depo- 
lari sierenden Objektes 158 im Objektraum .105 eine erhohte 65 
Lichtintensitat gemessen. 

Ein Schwellenwert fur die gemessene Lichtintensitat wird 
im zweiten Betriebsmodus so vorgegeben, daB er zwischen 
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der bei Abwesenheit eines zu detekuerenden Objektes aus 
dem Objektraum 105 gemessenen Intensitat und der bei An- 
wesenheit eines depolari sierenden Objektes 158 in dem Ob- 
jektraum 1.05 gemessenen Intensitat liegt. 

Bei Uberschreiten dieses vorgegebenen Schwellenwertes 
wird iiber die Datenleitung 111 ein Signal ausgegebem wel- 
ches die Anwesenheit eines (depolarisierenden) zu detektie- 
renden Objektes im Objektraum 105 anzeigt. 

In diesem zweiten Betriebsmodus der ersten Ausfuh- 
rungsform einer Reflexionslichtschranke 100 ist es somit 
moglich, transparente Folien oder Klarglas, welche Licht 
nur geringfugig absorbieren, jedoch eine depolarisierende 
Wirkung aufweisen, zuverlassig zu detektieren. 

Bei der vorstehend beschriebenen Ausfuhrungsform einer 
Reflexionslichtschranke 100 wird ein kreisformiger Reflek- 
tor 132 verwendet. 

Wird eine Retroreflexionsfolie 130 als Reflektor 132 ver- 
wendet, so kann diese jedoch in jeder beliebigen Form zuge- 
schnitten werden. 

Besonders gunstig ist es, wenn die Retroreflexionsfolie 
130 in der Weise zugeschnitten wird, daB sie in Gestalt und 
GroBe dem von einem zu detektierenden Objekt am Ort des 
Reflek'tors 132 erzeugten Schattenbild entspricht. 

Dadurch wird erreicht, daB das gesamte zu der Sende- 
und Empfangseinheit. 102 "zuruckgelangende Detektions- 
lichtbei Anwesenheit. eines zu detektierenden Objektes 156 
oder 158 in dem Objektraum .105 durch dieses Objekt modi- 
fizierl, das heiBt an diesem Objekt gestreut oder reflektiert 
oder durch dieses Objekt depolari siert. worden ist. Hingegen 
gelangt in diesem Fall im wesentlichen kein Licht. mehr un- 
gestort von der Sende- und Empfangseinheit 102 zu der Re- 
flektoreinheit 104 und von dieser zuruck zur Sende- und 
Empfangseinheit 102. Der Abstand der vom Empfanger 108 
bei Anwesenheit des zu detektierenden Objektes 156 oder 
158 eincrseits und bei Abwesenheit eines zu detektierenden 
Objektes aus dem Objektraum 105 andererseits gemessenen 
intensitaten wird daher durch die Abstimmung der Form 
und GroBe des Reflektors 132 auf das'Schattenbild des zu 
detektierenden Objektes maximiert. 

Eine. in den Fig. 9 bis 1.1 dargestellte zweite Ausfuhrungs- 
form einer Reflexionslichtschranke 100 unterscheidet sich 
von der vorsiehend beschriebenen ersten Ausfuhrungsform 
dadurch, daB die Sende- und Empfangseinheit 102 statt. ei- 
nes Linearpolarisators und eines Linearpolarisationsfilters 
ein Zirkularpolarisationsfilter 160 umfaBt. 

Wie aus den Fig. 9 und 10 zu ersehen ist, ist das Zirkular- 
polarisationsfilter 160 in einem Austritts- und Eintxittsfen- 
ster 162 des Gchauses 110 zwischen der Sendeoptik 114 und 
der Empfangeroptik 124 einerseits und dem Objektraum 
105 andererseits angeordnet. 

Das Zirkularpolarisationsfilter 160 kann, wie in Fig. 10 
dargestellt, aus einer \ r iertelwellenverzogerungsschicht 164 
und einem zwischen der Viertelwellenverzogerungsschicht 
164 und der Senderoptik 114 so wie der Empfangeroptik 124 
angeordneten Linearpolarisations filter 166 aufgebaut sein. 
Irn hier beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel ist die Durch- 
gangsrichtung des Linearpolarisationsfilters 166 vertikal 
ausgerichtet. 

Ein weiterer Unterschied zwischen der zweiten Ausfuh- 
rungsform einer Reflexionslichtschranke 100 und der vor- 
stehend beschriebenen ersten Ausfuhrungsform besteht 
darin, daB die Fassung 128, in der der Reflektor 132 und die 
Viertelwellenverzogerungsschicht 134 der Reflektoreinheit 
.1.04 gehalten sind, nicht dfehbar an einer Sockelplatte, son- 
dern ortsfest direkt an einer (nicht dargestellten) Wand oder 
Stutze angeordnet ist. Die Viertelwellenverzogerungs- 
schicht 134 der Reflektoreinheit 104 ist somit bei der zwei- 
ten Ausfuhrungsform nicht urn die Achse der Fassung 128 
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drehbar. Zwar konnte auch bei der zweiten Ausfuhrungs- 
form eine um ihre Achse drehbare Fassung 128 verwendet 
werden, doch ware eine solche Drehbarkeit der Fassung 128 
nicht von Nutzen, wie sich aus der folgenden Beschreibung 
der Funktionsweise der zweiten Ausfiihrungsform ergeben 
wird. 

Im iibrigen stimmt die zweite Ausfiihrungsform einer Re- 
flexionslichtschranke 100 mit der vorstehend beschriebenen . 
ersten Ausfiihrungsform iiberein. 

Die zweite Ausfiihrungsform eiher Reflexionslicht- 
. schranke 100 funktioniert wie folgt: 

Im Betrieb der Reflexionslichts.chranke 100 emittiert der 
Sender 106 ein Strahlenbiindel 112 zunachst unpolarisierten 
Lichts, welches. in den Fig. 10 und 11 aus Griinden der 
Ubersichtlichkeit als einzelner Lichtstrahl dargestellt ist. 

Das vom Sender 106 emittierte Licht durchlauft die Sen- 
deroptik 114, durch welche die Divergenz des Strahlenbiin- 
dels 112 in gewunschter Weise eingestellt wird. 

Im AnschluB an die Senderoptik 114 durchlauft das emit- 
tierte Licht das Zirkularpolarisationsfilter 160, aus dem ein 
zirkular polarisierter Anteil des emittierten Lichts austritt. 
Im hier beschriebenen Beispiel ist das aus dem Zirkularpo- 
larisationsfilter 160 austretende Licht rechtsdrehend zirkular 
polarisiert. 

' Wie aus Fig. 10 ersichtlich ist, komint die zirkulare Pola- 
risation dadurch zustande, daB nur der parallel zu der Dufch- 
laBrichtung des Linearpolarisationsfilters 166 polarisierte 
Anteil des vom Sender 106 emittierten Lichts durch das Li- 
nearpolarisationsfilter 166 zu der Viertelwellenverzoge- 
rungsschicht 164 gelangen kann. Die Viertelwellenverzoge- 
rungsschicht 164 ist so ausgerichtet, daB die schnelle Achse 
und die langsame Achse der Viertelwellehverzogerungs- 
schicht 164 jeweils gleich groBe Winkel mit der Polarisati- 
onsrichtung des einfallenden linear polarisierten Lichts ein- 
schlieBen, so daB dieses einfallende linear polarisierte Licht 
durch die Viertelwellenverzogerungasschicht 164 in zirku- 
lar polarisiertes Licht umgewandelt wird. 

Das aus dem Zirkularpolarisationsfilter 160 austretende 
Licht durchquert den Objektraum 105, trifft auf die Viertel- 
wellenverzogerungsschicht 134 der Reflektoreinheit 104 
und wird von derselben in linear polarisiertes Licht umge- 
wandelt. 

Das aus der Viertelwellenverzogerungsschicht 134 der 
Reflektoreinheit 104 austretende linear polarisierte Licht 
wird von dem Reflektor 132 unter Erhaltung der Polarisati- 45 
onsrichtung zu der, Viertelwellenverzogerungsschicht 134 
zuriickreflektiert und von dieser wieder in rechtsdrehend zir- 
kular polarisiertes Licht umgewandelt. 

Das aus der Viertelwellenverzogerungsschicht 134 der 
Reflektoreinheit. 104 austretende rechtsdrehend zirkular po- 
larisierte Licht durchquert den Objektraum 105 und gelangt 
zu dem Zirkularpolarisationsfilter 160, welches das rechts- 
drehend zirkular polarisierte Licht in vertikal linear polari- 
siertes Licht um wandelt, welches durch die Empfangeroptik 
124 auf den Empfanger 108 fokussiert wird. 

Wie aus Fig. 10 zu ersehen ist, wandelt dabei die Viertel- 
wellenverzogerungsschicht 164 das einfallende rechtsdre- 
hend zirkular polarisierte Licht in vertikal linear polarisier- 
tes Licht um,; welches ,das Linearpolarisadonsfilter 166 mit 
vertikaler DurchlaBrichtung ungehindert passieren kann. 

Bei Abwesenheit eines zu detektierenden Objektes aus 
dem Objektraum 105 miBt der Empfanger 108 demnach 
eine Lichtintensitat, die oberhalb eines vorgegebenen 
Schwellenwerts liegt. Uber die Datenieitung 111 wird daher 
in diesem Fall ein Signal ausgegeben, welches die Abwe- 
senheit eines zu detektierenden Objektes aus dem Objek- 
traum 105 anzeigt. 

Gelangt ein zu detektierendes Objekt 156 mit einer ge- 
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richtet reflektierenden Oberflache, beispielsweise ein metal- 
lisches Objekt, in den Objektraum 105, wie in Fig. 11 'darge- 
stellt, so wird das aus dem Zirkularpolarisationsfilter 160' 
der Sende- und Empfangseinheit 102 austretende Licht von 
dem zu detektierenden Objekt 156 zu dem Zirkularpolarisa- 
tionsfilter 160 zuriickreflektiert, wobei sich die Drehrich- 
tung des zirkular polarisierten Lichts umkehrt. 

Das auf das Zirkularpolarisationsfilter 160 auffallende 
linksdrehend zirkular polarisierte Licht kann das Zirkular- 
polarisationsfilter 160 nicht passieren, so daB das von dem 
zu. detektierenden Objekt 156 gerichtet reflektierte Licht 
nicht den Empfanger 108 erreicht. 

Wie aus Fig. 11 zu ersehen ist, wandelt die Viertelwellen- 
verzogerungsschicht 164 des Zirkularpolarisationsfilters 
160 das einfallende linksdrehend zirkular polarisierte Licht 
namlich in horizontal linear polarisiertes Licht urn. Da die 
Polarisationsrichtung dieses Lichts senkrecht zu der Durch- 
laBrichtung des Linearpolarisationsfilters 166 ausgerichtet 
ist, kann dieses Licht das Linearpolarisadonsfilter 166 nicht 
passieren. 

Der Empfanger 108 miBt darum eine geringe Lichtinten- 
sitat, die unterhalb des vorgegebenen Schwellenwerts liegt. 
Uber die Datenieitung 111 wird daher ein Signal ausgege- 
ben, welches die Anwesenheit eines zu detektierenden Ob- 
jektes im Objektraum 105 anzeigt. 

Da bei der zWeiten Ausfiihrungsform einer Reflexions- ' 
lichtschranke 100 das. durch den Objektraum 105 gesandte, 
auf .die Viertelwellenverzogerungsschicht 134 der Reflekto- • 
reinheit 104 auftreffende Licht nicht linear, sondern zirkular 
polarisiert ist, spielt es keine Rolle, wie die schnelle Achse 
152 der Viertelwellenverzogerungsschicht 134 ausgerichtet - 
ist. Das eintreffende zirkular polarisierte Licht .wird stets in 
linear polarisiertes Licht umgewandelt, des sen Polarisati- 
onsrichtung mit der schnelien Achse 152 der Viertelwellen- 
verzogerungsschicht 134 einen Winkel von 45° einschlieBt. 
Dieses linear polarisierte Licht wird von dem Reflektor 132 
unter Erhaltung der Polarisationsrichtung zu der Viertelwel- 
lenverzogerungsschicht 134 zuriickreflektiert, welche dieses 
Licht stets in zirkular polarisiertes Licht mit derselben Dreh- 
richtung wie das einfallende zirkular polarisierte Licht zu- 
riickwandelt. 

Die zweite Ausfiihrungsform einer Reflexionslicht- 
schranke 100 ist darum einfacher handhabbar, da die Vier- 
telwellenverzogefungsschicht 134- der Reflektoreinheit' 104 
nicht eine vorgegebene Ausrichtung haben muB. 

Ferner ist die Sende- und Empfangseinheit 102 der zwei- 
ten Ausfiihrungsform einfacher herstellbar, da statt eines Li- ' 
nearpolarisators und eines Linearpolarisationsfilters, deren 
DurchlaBrichtungen genau senkrecht zueinander ausgerich- 
tet sein miissen, lediglich ein einziges Zirkularpolarisations- 
filter montiert werden muB/dessen Qrientierung iiberdies 
keine Rolle spielt Dadurch wird die Fertigung der Sende- 
und Empfangseinheit 102 wesentlich vereinfacht. 

Das Zirkularpolarisationsfilter 160 kann bereits vor der 
Montage im Gehause 110 der Sende- und Empfangseinheit 
102 mit dem Sender 106 (beispielsweise einer LED) und/ 
oder dem Empfanger 108 (beispielsweise einer Photodiode 
oder einem Phototransistor) verbunden, beispielsweise auf 
diese Bauteile aufgeklebt, werden, da die spatere Ausrich- 
tung des Zirkularpolarisationsfilters 160 in Bezug auf das 
Gehause 110 der Sende- und Empfangseinheit 102 oder in 
Bezug auf die Reflektoreinheit 104 keine Rolle spielt. 

Da die Ausrichtung des Zirkularpolarisationsfilters 160 
uhkritisch ist, konnen auch Sende- und Empfangseinheiten 
unpolarisierter Reflexionslichtschranken in einfacher Weise 
nachgeriistet werden, indem das Zirkularpolarisadonsfilter 
160 von auBen so an einer solchen Sende- und Empfangs- 
einheit angeordnet wird, daB sowohl das Austrittsfenster als 
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auch das Eintrittsfenster der jeweiligen Sende- und Emp- 
fangseinheit von dem Zirku larpolarisati on s filter uberdeckt 
wird. Die Storsicherheit einer in dieser Weise nachgeruste- 
len Reflexionslichtschranke gegenuber gerichtet reflektie- 
renden zu detektierenden Objekten wird hierdurch erheblich 5 
verbessert. 

Eine in Fig. 12 dargesLellte dritte Ausfuhrungsform einer 
Reflexionslichtschranke 100 unterscheidet sich von der vor- 
stehend beschriebenen zweiten Ausfuhrungsform dadurch, 
daB die Sende- und Empfangseinheit bei der driuen Ausfub- 10 
rungsform als Autokollirnationssystem ausgebildet ist, das 
heiBt, der voin Sender 106 emittierte Surah 1 und der von der 
Refiekioreinheit 104 zuruckreflektierte Strahl verlaufen in- 
nerhalb der Sende- und Empfangseinheit 102 langs dersel- 
ben optischen Achse. 15 

Wie aus Fig. 12 zu ersehen ist, ist bei der dritten Ausfuh- 
rungsform einer Reflexionslichtschranke 100 in der Sende- 
und Empfangseinheit st.att einer Senderoptik .1.14 und einer 
Empfangeroptik 124 nur eine einzige Sende- und Emp- 
fangsoptik 168 vorgesehen, welche so won 1 von dem emit- 20 
tierten Strahlenbundel 112 als auch von dem zuruckreflek- 
tierten Strahlenbundel durchlaufen wird. 

Zwischen dem Sender 106 und der Sende- und Emp- 
fangsoptik 168 ist ein Strahlteiler 170 angeordnet, welcher 
einen Teil der Intensitat des einlaufenden Strahlbiindels zu 25 
dem Empfanger 108 reflektiert. 

Auf cliese Weise ist es moglich, mittels ein und derselben 
Sende- und Empfangsoptik 168 die Divergent des emittier- 
ten Strahlenbundels zu verringern und das einlaufende 
Strahlenbundel auf den Empfanger 108 zu fokussieren. 30 

Im ubrigen stimmt die dritte Ausfuhrungsform einer Re- 
flexionslichtschranke 100 hinsichtlich Aufbau und Funktion 
mil der vorstehend beschriebenen zweiten Ausfuhrungs- 
form uberein. 

35 

Patent anspruche 

1. Reflexionslichtschranke zum Detektieren eines Ob- 
jekts (156, 158) in einem Objektraum (105), umfassend 
eine Sendeeinheit zum Eniittieren von polarisiert.em 40 
Licht uber den Objektraum (105) hinweg, welche einen 
Sender (106) umfaBt, einen Reflektor (132) zum Re- 
flektieren des uber den Objektraum (105) hinweg emit- 
tierten Licht.es und einen Empfanger (108) zum Detek- 
tieren des voin Reflektor (132) refleki.ierten Lichts, da- 45 
durch gekennzeichnet, daB die Reflexionslicht- 
schranke (100) eine doppelbrechende Schicht umfaBt, 
die im Lichtweg zwischen dem Objektraum (105) und 
dem Reflektor (132) angeordnet ist. 

2. Reflexionslichtschranke nach Anspruch 1, dadurch 50 
gekennzeichnet, daB die doppelbrechende Schicht. als 
Viertelwellenverzogerungsschicht (134) ausgebildet 
ist. 

3. Reflexionslichtschranke nach einem der Anspruche 

1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die doppelbre- 55 
chende Schicht um deren optische Achse drehbar ist. 

4. Reflexionslichtschranke nach einem der Anspruche 
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die doppelbre- 
chende Schicht in einer Fassung (128) gehalten ist und 
die Fassung mif einer Markierung (138) zur Anzeige 60 
der Ausrichtung der doppelbrechenden Schicht verse- 
hen ist. 

5. Reflexionslichtschranke nach einem der Anspruche 
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die doppelbre- 
chende Schicht drehfest mit dem Reflektor (132) ver- 65 
bunden ist. 

6. Reflexionslichtschranke nach einem der Anspruche 
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der Reflektor ei- 
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nen Anteil von mindestens ungefahr 80% des auf den 
Reflektor einfallenden linear polarisierten Lichts unter 
Erhaltung der Polarisationsrichtung reflektiert. 

7. Reflexionslichtschranke nach einem der Anspruche 
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB der Reflektor 
(132) die Drehrichtung auf den Reflektor einfallenden 
zirkular polarisierten Licht.es umkehrt. 

8. Reflexionslichtschranke nach einem der Anspruche 
1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB der Reflektor 
(132) als Retroreflektor ausgebildet ist. 

9. Reflexionslichtschranke nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Reflektor (132) eine Retrore- 
flexionsfolie (130) umfaBt. 

10. Reflexionslichtschranke nach einem der Anspru- 
che 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB der Reflektor 
(132) in Form und Ausdehnung dem Schattenbild des 
zu detektierenden Objekts (156) am Ort des Reflektors 
entspricht. 

11. Reflexionslichtschranke nach einem der Anspru- 
che 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB der Sender 
als eine Laserlichtquelle ausgebildet ist. 

12. Reflexionslichtschranke nach Anspruch 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Laserlichtquelle linear 
polarisiertes Licht. emittiert. 

13. Reflexionslichtschranke nach einem der Anspru- 
che 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB die Reflexi- 
onslichtschranke (100) ein Zirkular polarisation slitter 
(160) umfaBt, das im Lichtweg zwischen dem Sender 
(106) und dem Objektraum (1.05) und zwischen dem 
Objektraum (105) und dem Empfanger (108) angeord- 
net ist. 

14. Reflexionslichtschranke nach Anspruch 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Zir kularpol ansa tions fil- 
ter (160) mit einer kratzunempfindlichen Abdeckung, 
insbesondere einer Abdeckung aus Polymethylmet.ha- 
crylat, versehen ist. 

15. Reflexionslichtschranke nach Anspruch 14, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Abdeckung eine Be- 
schichtung aus Polysiloxan aufweist. 

16. Reflexionslichtschranke nach einem der Anspru- 
che 13 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB das Zirku- 
larpolaris a tions filter (160) an dem Sender (106) ange- 
ordnet, insbesondere auf den Sender aufgcklebt/ist. 

17. Reflexionslichtschranke nach einem der Anspru- 
che 13 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB das Zirku- 
larpolarisationsfilter (160) an dem Empfanger (108) 
angeordnet, insbesondere auf den Empfanger aufge- 
klebt, ist. 

18. Reflexionslichtschranke nach 1 einem der Anspru- 
che 13 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB das Zirku- 
1 areolaris a tions filter in einer Fassung gehalten ist, wel- 
che losbar an einem Gehause der Sendeeinheit gehalten 
ist. 

19. Reflektoreinheit fur eine Reflexionslichtschranke 
nach einem der Anspruche 1 bis 18, umfassend einen 
Reflektor (132) zum Reflektieren des uber den Objek- 
traum (105) hinweg ernit.tiert.en Lichtes, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Reflektoreinheit eine doppelbre- 
chende Schicht (134) umfaBt, die im Lichtweg zwi- 
schen dem Objektraum (105) und dem Reflektor (132) 
angeordnet ist. 

20. Reflektoreinheit nach Anspruch 19, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die doppelbrechende Schicht als 
Viertelwellenverzogerungsschicht (134) ausgebildet 
ist. 

21. Reflektoreinheit nach einem der Anspruche 19 
oder 20, dadurch gekennzeichnet, daB die doppelbre- 
chende Schicht um ihre optische Achse drehbar ist. 
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22. Reflektoreinheit nach eineni der Anspriiche 19 bis 

21, dadurch gekennzeichnet, daB die doppelbrechende 
Schicht in einer Fas sung (128) gehalten ist und die Fas- 
sung mit einer Markierung (138) versehen ist, die die 
Ausrichtung der doppelbrechenden Schicht anzeigt. 

23. Reflektoreinheit nach einem der Anspriiche 19 bis 

22, dadurch gekennzeichnet, daB die doppelbrechende 
Schicht drehfest mit dem Reflektor (132) verbunden 
ist. 

24. Reflektoreinheit nach einern der Anspriiche 19 bis 

23, dadurch gekennzeichnet, daB der Reflektor (132) 
einen Anteil von mindestens ungefahr 80% des auf den 
Reflektor (132) einfallenden linear polarisierten Lichts 
unter Erhaltung der Polarisationsrichtung reflektiert. 

25. Reflektoreinheit nach' einem der Ahspruche 19 bis 15 

24, dadurch gekennzeichnet, daB der Reflektor (132) 
die Drehrichtung auf den, Reflektor einfallenden zirku- 
lar polarisierten Lichts umkehft. 

26. Reflektoreinheit nach einem der Anspriiche 19 bis 

25, dadurch gekennzeichnet, daB der Reflektor (132) 20 
als Retroreflektor ausgebildet ist. , 

27. Reflektoreinheit nach Anspruch 26, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Reflektor (132) eine Retrorefle- 
xionsfolie (130) umfaBt. 

28. Verfahren zum Detektieren eines Objekts (156, 
158) in einem Objektraum (105) mittels einer Reflexi- 
onslichtschranke (100), bei dem von. einer Sendeein- 
heit (102) polarisiertes Licht iiber den Objektraum 
(105) hinweg emittiert wird, 

das iiber den Objektraum (105) hinweg gelangte Licht 
mittels eines Reflektors (132) reflektiert wird, 
das vom Reflektor (132) reflektierte Licht mittels eines 
Polarisationsfilters gefiltert wird und 
das vom Polarisationsfilter gefilterte Licht mittels eines 
Empfangers (108) detektiert. wird, dadurch "gekenn- 
zeichnet:, daB das iiber den Objektraum (105) hinweg 
gelangte Licht vor und nach der Reflexion an dem Re- 
flektor (132) durch eine doppelbrechende Schicht ge- 
fuhrt wird. 

29. Verfahren nach Anspruch 28, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine als Viertelweilenverzbgerungs- 
schicht (134) ausgebildete doppelbrechende Schicht 
verwendet wird. 

30. Verfahren nach einem der Anspriiche 28 oder 29, 
dadurch gekennzeichnet, daB das von der Sendeeinheit 45 
(102) emittierte Licht linear polarisiert ist, 

das vom Reflektor (132) reflektierte Licht mittels eines 
Linearpolarisationsfilters (122) gefiltert wird und die 
doppelbrechende Schicht relativ zu der Polarisations- 
richtung des von der Sendeeinheit (102) emittierten li- 50 
near polarisierten Lichts so ausgerichtet wird, daB die 
bei Abwesenheit eines zu detektierenden Objekts vom 
Empfanger (108) detektierte Lichtintensitat nahe einer 
vorgegebenen Schwellenintensitat liegt. 

31. Verfahren nach Anspruch .30, dadurch gekenn- 55 
zeichnet, daB die doppelbrechende Schicht so ausge- 
richtet wird, daB die bei Abwesenheit eines zu detektie- 
renden Objekts vom Empfanger (108) detektierte 
Lichtintensitat knapp oberhalb der vorgegebenen 
Schwellenintensitat liegt. ' 

32. Verfahren nach Anspruch 30, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die doppelbrechende Schicht so ausge- 
richtet wird, daB die bei Abwesenheit eines zu detektie- 
renden Objekts vom Empfanger (108) detektierte 
Lichtintensitat im wesentlich minimal wird. 
33: Verfahren nach Anspruch 32, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die bei Abwesenheit eines zu detektieren- 
den Objekts vom Empfanger detektierte Lichtintensitat 
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knapp unterhalb einer vorgegebenen Schaltschwellen- 
intensitat liegt. 
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